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di dataran rendah pada tanah Aluvial
Nutrient resorption efficiency of cocoa plants on lowland of Alluvial plain
R. Erwiyono1*), A.A. Prawoto1), dan A.S. Murdiyati2)
Ringkasan
Penelitian  tentang retranslokasi hara pada tanaman kakao telah dilaksanakan
di Kebun Percobaan Kaliwining, Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indonesia di
Jember untuk menetapkan efisiensinya dalam rangka mengetahui kehilangan hara
melalui guguran daun yang relatif intensif di musim kemarau, pemanfaatan seresah
tanaman, dan pengelolaan pertanaman lebih efisien. Penetapan retranslokasi hara
ditetapkan untuk hara-hara makro N, P, dan K, yang diamati pada empat klon
kakao tahun tanam 2004, yakni: KW 163, KW 162, KW 165, dan KKM 22 pada
plot berpenaung tanaman jati (Tectona grandis) dan plot berpenaung tanaman
krete (Cassia surithensis), dengan ulangan   lima kali. Lokasi penelitian merupakan
dataran Aluvial dengan tinggi tempat 45 m dpl., dan tipe hujan D. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa kandungan hara daun tua berwarna kuning dan kemudian
gugur nyata lebih rendah daripada kandungan hara daun matang berwarna hijau
didekatnya.  Penyusutan hara N, P, dan K selama proses penuaan daun terjadi
secara nyata pada klon KW 163, KW 162, dan KKM 22; sedangkan pada klon
KW 165 penyusutan hara secara nyata hanya terjadi untuk hara fosfor, sedangkan
untuk hara N dan K penyusutannya tidak nyata. Daun matang berwarna hijau
tanaman kakao rata-rata mengandung nitrogen, fosfor, dan kalium secara berturut-
turut 13,0; 1,6 dan 13,5 mg/g. Sedangkan daun tua (senescing leaves) berwarna
kuning yang kemudian gugur mengandung rata-rata nitrogen, fosfor, dan kalium
secara berturut-turut 9,5; 0,9 dan 10,0 mg/g. Penyusutan kandungan hara tersebut
disebabkan oleh mekanisme retranslokasi hara oleh tanaman. Hara nitrogen, fosfor,
dan kalium yang diretranslokasikan oleh tanaman kakao di musim hujan secara
berturut-turut sebanyak 3,60; 0,70 dan 3,39 mg/g, atau secara berturut-turut sebanyak
27%, 42%, dan 24%. Dengan perkataan lain pada tanaman kakao efisiensi
retranslokasi hara P>N>K. Di antara klon-klon tanaman, klon KKM 22
meretranslokasikan hara P dan K paling efisien, sedangkan untuk unsur N klon
KW 162 meretranslokasikan paling efisien.  Dengan demikian, seresah daun kakao
masih mengandung hara N, P, dan K secara berturut-turut sebanyak 73%, 58%,
dan 76% merupakan  kandungan yang relatif tinggi untuk sumber hara pupuk di
samping sumber bahan organik.
Kata kunci:  Retranslokasi hara, nitrogen, fosfor, kalium, kakao, klon.
Summary
Observation on nutrient retranslocation of cocoa plants has been carried
out in Kaliwining Experimental Station, Indonesian Coffee and Cocoa Research
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Institute (ICCRI) in Jember in order to assess its efficiency to have better under-
standing on the loss of nutrients through cocoa litterfall relatively intensive during
dry season, better utilization of the plant litters, and further more efficient plant
management. Nutrient retranslocation assessment has been conducted for macro
nutrients in terms of N, P, and K that have been observed on four clones of cocoa
planted in 2004, that are KW 163, KW 162, KKM 22, and KW 165 in the plot with
Tectona grandis shading trees and plot with Cassia surithensis shading trees, with
five replicates.  The plots of observation overlaid on Alluvial plain 45 m asl. and D
type rainfall. The results showed that nutrient contents in senescence leaves with
yellow colour and then falling significantly lower  than those of mature leaves with
green colour adjacent to it. Reductions of N, P, and K contents during leaf senes-
cence occured significantly on KW 163, KW 162, and KKM 22 clones, whereas on
KW 165 clone significant reduction only happened to phosphorus. Mature leaves
of cocoa with green colour contained average nitrogen, phosphorus, and kalium at
13.0, 1.6, and 13.5 mg/g- respectively. Whereas senescing leaves with yellow colour
then defoliating contained average nitrogen, phosphorus, and kalium at  9.5, 0.9,
and 10.0 mg/g, respectively. This reduction of nutrient contents was caused by
nutrient retranslocation mechanism of the plants. Nitrogen, phosphorus, and ka-
lium retranslocated by cocoa plants in rainy season are as much as 3.60, 0.70,
and 3.39 mg/g, or 27%, 42%, and 24%, respectively. In other words nutrient
retranslocation efficiency of cocoa plants for N, P, and K is in the following order:
P>N>K. Among the clones, KKM 22 clone retranslocated P and K most effi-
ciently; whereas for N, KW 162 clone retranslocated it most efficiently. As such,
cocoa leaf litters still contained N, P, and K nutrients as much as 73%, 58%, and
76%, they are good sources for nutrients beside as organic matter.
Key words:  Nutrient retranslocation, nitrogen, phosphorus, kalium, cocoa, clone.
 PENDAHULUAN
Pada pertanaman kakao, pertumbuhan
dan produktifitas tanaman ditentukan oleh
kesuburan tanah baik secara fisik, kimia
dan biologi, kondisi fisik lingkungan yang
lain, salinitas, dan toksisitas tanah. Ciri
lahan dengan harkat paling rendah
menentukan secara dominan produktifitas
pertanaman (Pusat Penelitian Kopi Dan
Kakao, 1998). Dari aspek kimia tanah,
hara tanah yang tersedia relatif paling
rendah menentukan secara dominan
produktifitas tanaman seperti dikemukakan
oleh Justus von Liebig cit. Barak (2000)
dan Ploeg et al. (1999).  Kekurangan hara
tanah umumnya diatasi dengan pemberian
pupuk atas dasar status hara tanah dan
tanaman (Abdoellah & Pujiyanto, 1992).
Pada budi daya kakao, tanaman kakao
umumnya menggugurkan daun relatif
banyak (intensif) di musim kemarau.
Tergantung pada cara pengelolaan seresah
tanaman dapat menentukan besar-kecilnya
kehilangan hara dari areal pertanaman
kakao oleh mekanisme pengguguran daun,
dan kebutuhan hara pupuk yang perlu
ditambahkan ke areal pertanaman setiap
kurun waktu tertentu. Pengamatan Ling
(1984) cit. Wibawa (1996) menunjukkan
bahwa setiap tahunnya pertanaman kakao
menggugurkan daun sebanyak 2,5-5,6 ton/
tahun/ha setelah umur 4 tahun hingga
10 tahun. Hal ini menunjukkan bahwa
seresah tanaman merupakan sumber bahan
organik potensial di pertanaman kakao,
selain sumber-sumber lain termasuk
penaung, hasil pangkasan tanaman pokok,
penutup tanah, dan sumber lainnya.
Namun, adanya mekanisme retran-
slokasi hara di dalam tanaman, kehilangan
hara melalui guguran daun dapat ber-
PELITA PERKEBUNAN, Volume 28, Nomor 1, Edisi April 2012
Erwiyono et al.
34
kurang, tergantung efisiensi retranslokasi
haranya.  Menurut Hutcheon (1976), pada
daun ada siklus internal hara dalam
tanaman dimana beberapa hara di-
mobilisasi dan ditarik menjelang absisi
daun.
Retranslokasi hara tanaman merupa-
kan mekanisme penyerapan kembali hara
tanaman dari daun-daun sebelum gugur.
Yuan & Chen (2009) mendefinisikan
efisiensi retranslokasi hara sebagai jumlah
hara yang diserap kembali oleh tanaman
saat/selama mengalami penuaan (senes-
cence), seperti definisi yang digunakan oleh
Killingbeck (1996) cit. Yuan & Chen
(2009), demikian pula Keenan et al. (1995).
Ada indikasi bahwa variasi tahunan
retranslokasi hara tidak terkait pada curah
hujan tahunan (Drenovsky et al., 2010);
namun, Harvey & van den Driessche (1999)
melaporkan bahwa mobilitas hara berbeda
mengikuti kecepatan dan intensitas
kekeringan. Hal yang sama dilaporkan oleh
Wood & Lawrence (2006) bahwa
variabilitas dalam penyerapan kembali hara
tidak terkait dengan curah hujan atau
temperatur. Lebih lanjut dikemukakan
bahwa efisiensi resorpsi P ternyata lebih
tinggi pada musim hujan, sedangkan
resorpsi N tidak berbeda menurut musim.
Efisiensi resorpsi P yang rendah di musim
kemarau dipertimbangkan merupakan
akibat dari cekaman kekeringan selama
periode pendek dari curah hujan rendah
yang menyebabkan resorpsi hara yang
tidak sempurna dari daun-daun yang sedang
menua (Wood & Lawrence, 2006).
Wood & Lawrence (2006) menge-
mukakan bahwa penyerapan hara saat
proses pengguguran daun (leaf abscission)
merupakan suatu mekanisme konservasi
hara yang dapat memainkan peranan
penting dalam mempertahankan kondisi
status hara tanaman (stand-level nutrient
economy). Hal yang sama dikemukakan
oleh Drenovsky et al. (2010) bahwa
retranslokasi hara tanaman saat penuaan
daun merupakan suatu mekanisme
konservasi hara yang penting untuk
spesies-spesies tanaman di lahan kering.
Distel et al. (2003) mengemukakan bahwa
retranslokasi hara dari daun-daun yang
sedang mengalami proses penuaan
memungkinkan tanaman untuk menahan
dan menggunakan kembali hara-hara.
Efisiensi retranslokasi hara pada
tanaman kakao belum diketahui.  Informasi
ini diperlukan untuk memastikan
kehilangan hara dari areal pertanaman
melalui mekanisme pengguguran daun yang
relatif banyak pada pertanaman kakao di
musim kemarau.  Penelitian ini bertujuan
untuk menetapkan retranslokasi hara pada
pertanaman kakao, agar kehilangan hara
melalui guguran daun dapat diketahui lebih
baik, pemanfaatan seresah tananam lebih
baik, dan pengelolaan pertanaman lebih
efisien.
BAHAN DAN METODE
Penelitian dilaksanakan di kebun
percobaan Kaliwining, Pusat Penelitian
Kopi dan Kakao Indonesia  di Jember,
yang terbentang di dataran Aluvial, dengan
tinggi tempat  45 m dari permukaan laut
(dpl.) dan tipe hujan D menurut klasifikasi
Schmidt & Ferguson (1951).
Penetapan retranslokasi hara ditetap-
kan untuk hara-hara makro N, P, dan K,
yang diamati pada 4 klon kakao tahun
tanam 2004, yakni: KW 163, KW 162,
KW 165, dan KKM 22 pada blok ber-
penaung tanaman jati dan blok berpenaung
tanaman krete (sebelumnya berpenaung
sengon), dengan ulangan 5 kali. Tata letak
pertanaman di lapangan adalah sebagai
berikut: Masing masing klon tanaman di
dalam masing-masing blok penaung
ditanam dalam barisan secara teratur
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berselang-seling antara klon yang satu
dengan klon lainnya, dan berulang lima
kali.
Seperti telah disinggung sebelumnya
bahwa retranslokasi hara tanaman merupa-
kan mekanisme penyerapan kembali hara
tanaman dari daun-daun yang sedang
mengalami penuaan sebelum gugur.
Efisiensi retranslokasi hara didefinisikan
sebagai jumlah hara yang diserap kembali
oleh tanaman selama mengalami penuaan
(senescense) (Yuan & Chen, 2009;
Killingbeck, 1996 cit. Yuan & Chen, 2009;
dan Keenan et al., 1995). Dengan
demikian, retranslokasi hara pada tanaman
kakao ditetapkan dari perbedaan antara
kandungan hara daun saat masih segar,
matang dan berwarna hijau dan saat daun
gugur karena penuaan.  Hasil perhitungan
hara yang diretranslokasikan dikoreksi
dengan perubahan berat daun selama
mengalami proses penuaan, seperti
dikemukakan oleh peneliti-peneliti lainnya
(Keenan et al., 1995).
Pohon-pohon contoh ditetapkan secara
acak di lapangan dengan kriteria memiliki
lima atau lebih daun yang sedang
mengalami proses penuaan (berwarna
kekuningan, terletak di bagian bawah pada
ranting, bukan berwarna kuning karena
rusak, dimakan hama atau terserang
penyakit). Satu pohon contoh memiliki satu
contoh daun gugur dan satu contoh daun
hijau segar dan matang. Satu contoh daun
gugur maupun daun hijau segar dan matang,
masing-masing terdiri dari lima helai daun.
Daun tua terpilih diikat pada tangkai-
nya dengan tali rafia halus dengan hati-
hati (mencegah daun bergoyang), agar
setelah gugur daun tidak hilang melainkan
menggantung pada talinya untuk dikumpul-
kan. Saat daun gugur dikumpulkan juga
dipetik daun hijau, segar dan matang di
dekatnya (di atasnya) sebagai daun contoh
pasangannya. Demikian ditetapkan untuk
satu pohon contoh diperlukan lima helai
daun (lima helai daun gugur dan lima helai
daun hijau segar dan matang pasangannya),
dan diambil dalam ulangan (sebanyak lima
ulangan) dari baris ulangan berbeda.
Sebagai catatan, penetapan daun contoh
mengabaikan ukuran daun. Dan, Killing-
beck & Tainsh (2002) ternyata mendapati
bahwa ukuran daun memang tidak mem-
pengaruhi kemampuan retranslokasi hara.
Koreksi terhadap hara yang diretran-
slokasikan karena penyusutan berat daun
selama proses penuaan dilakukan dengan
menghitung perbedaan kandungan hara
daun saat masih segar, matang dan
berwarna hijau dengan saat daun gugur
karena penuaan (senescense) setelah
dikoreksi dengan berat relatif daunnya.
Berat daun ditetapkan secara gravimetric
setelah pengeringan di dalam oven pada
suhu 70OC selama 24 jam terhadap bulatan-
bulatan potongan daun.  Pemotongan daun
ditetapkan dengan alat pemotong daun
berbentuk lingkaran (leaf disc method) dan
scanner (untuk menetapkan keseragaman
bulatan potongan daun). Cara pemotongan
daun ditetapkan untuk menghasilkan
bulatan potongan daun yang seragam.
Pemotongan daun secara tegak lurus
menghasilkan bulatan potongan daun yang
sempurna, dengan diameter sama ke semua
arah, dan ditetapkan sebagai cara pe-
motongan dalam penelitian ini.
Retranslokasi hara dihitung dengan
menggunakan persamaan berikut (Keenan
et al., 1995).
Retranslokasi hara = Kandungan hara
DH–(Kandungan hara DG x BRD)
Di mana:  DH = daun hijau; DG = daun gugur; dan BRD
= berat relatif daun.
Parameter yang diamati meliputi para-
meter tanaman dan tanah (lingkungan).
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Parameter tanaman yang diamati meliputi
kandungan hara daun, untuk unsur N, P,
dan K, pada contoh daun hijau segar dan
matang, dan daun tua yang gugur.  Unsur
N, P, dan K daun secara berturut-turut
ditetapkan dengan metode Kjeldahl,
Spektrofotometer, dan AAS.  Sedangkan,
parameter tanah dan lingkungan yang
diamati meliputi kondisi kesuburan tanah
dari contoh tanah komposit, dan kondisi
fisik lingkungan sebagai faktor pendukung
yang diamati di stasiun meteorologi
setempat di dalam kebun. Contoh tanah
diambil secara komposit untuk masing-
masing blok penaung pada selang waktu
yang sama dengan pengambilan contoh
daun. Selanjutnya, data pengamatan
dianalisis keragamannya dan hasilnya
disajikan dalam bentuk gambar atau grafik
dan tabel.
HASIL DAN PEMBAHASAN
Kandungan Hara N, P, dan K Daun
Kakao
Hasil pengamatan di plot pertanaman
kakao di Kebun Percobaan Kaliwining,
Pusat Penelitian Kopi dan Kakao Indone-
sia di Jember, menunjukkan bahwa daun-
daun tua berwarna kuning (senescing
leaves) yang terpilih sebagai daun contoh
sebagian besar telah gugur satu minggu
setelah pengikatan, dan seluruh daun contoh
telah gugur setelah dua minggu. Kondisi
cuaca sepanjang periode penelitian
tergolong dalam bulan-bulan basah
menurut klasifikasi tipe hujan Schmidt &
Ferguson (1951). Hasil pengamatan
kondisi meteorologi rata-rata bulanan
sepanjang tahun pengamatan disajikan pada
Gambar 6. Dengan demikian, dapat
dikatakan bahwa pengamatan/penelitian ini
telah dilaksanakan pada tahun basah,
karena hanya didapati satu bulan saja
dengan curah hujan <60 mm, yakni bulan
Agustus, setelah penetapan dan pengam-
bilan contoh daun dilaksanakan pada bulan
Juni/Juli. Rata-rata kelembaban relatif
udara setiap bulan sepanjang tahun relatif
tinggi, yang berkisar 92—94%, dan saat
pengambilan contoh daun kelembaban
relatif udara rata-rata 94%.
Kondisi tanah di plot pertanaman yang
diamati relatif sama antara plot berpenaung
tanaman jati dan plot berpenaung tanaman
krete, kecuali P, S, Fe, dan Mn.
Kandungan anion tanah (fosfat dan sulfat)
dan unsur Fe dan Mn di blok berpenaung
krete relatif lebih tinggi daripada blok
berpenaung jati, sedangkan Cu, Zn, dan
basa-basa tanah relatif sama.
Penyusutan kandungan hara daun
kakao karena proses penuaan
Hasil analisis contoh daun menunjuk-
kan bahwa kandungan hara daun gugur
tampak relatif lebih rendah daripada daun
hijau segar. Secara umum, penuaan
(senescense) berpengaruh nyata terhadap
(penyusutan) kandungan N, P, dan K daun
(Gambar 1).
Pada Gambar 1 ditunjukkan secara
umum bahwa kandungan hara daun tua
kakao berwarna kuning dan kemudian
gugur lebih rendah daripada kandungan
hara daun matang (mature) berwarna hijau
didekatnya (di atasnya atau daun matang
berwarna hijau paling dekat dengan daun
kuning (senescense). Pada Gambar 1
ditunjukkan bahwa penyusutan kandungan
hara di dalam daun oleh mekanisme
retranslokasi hara selama proses penuaan
daun terjadi secara statistik nyata baik pada
unsur hara nitrogen, fosfor, maupun
kalium. Hal ini menunjukkan bahwa
kandungan hara di dalam daun-daun kakao
benar-benar menyusut oleh mekanisme
retranslokasi hara selama proses penuaan
daun sebelum daun gugur.
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Perbedaan penyusutan kandungan hara
daun di antara klon kakao
Perbedaan penyusutan kandungan hara
daun di antara klon-klon kakao yang
diamati disajikan pada Gambar 2, 3,
dan 4.  Secara umum ke empat klon yang
digunakan menunjukkan pola penyusutan
kandungan fosfor daun selama proses
penuaan daun mirip satu sama lainnya.
Penyusutan kandungan fosfor daun oleh
mekanisme retranslokasi hara terjadi secara
nyata, dari nilai di sekitar hampir 0,16%
s/d hampir 0,18% turun jauh menjadi
sekitar 0,10% (Gambar 2).
Secara umum ke empat klon yang
digunakan menunjukkan pola penyusutan
kandungan nitrogen daun selama proses
penuaan daun relatif berbeda satu sama
lainnya.   Penyusutan kandungan nitrogen
daun oleh mekanisme retranslokasi hara
terjadi secara nyata pada klon KW 162
dan klon KKM 22, sedangkan penyusutan
kandungan nitrogen daun selama proses
penuaan daun pada klon KW-163 dan klon
KW 165 tidak nyata (Gambar 3). Di antara
ke empat klon, klon KW 162 menunjukkan
taraf penyusutan kandungan hara nitrogen
daun paling banyak selama proses penuaan
daun; sebaliknya, klon KW 165 menunjuk-
kan taraf penyusutan kandungan hara
nitrogen daun paling sedikit selama proses
penuaan daun.
Untuk hara kalium secara umum ke
empat klon yang digunakan menunjukkan
pola penyusutan kandungan kalium daun
selama proses penuaan daun relatif berbeda
satu sama lainnya dalam taraf signifikansi-
nya.  Penyusutan kandungan kalium daun
oleh mekanisme retranslokasi hara terjadi
secara nyata pada klon KW 163, KW 162
dan klon KKM 22, sedangkan penyusutan
kandungan kalium daun selama proses
penuaan daun pada klon KW 165 tidak
nyata (Gambar 4). Di antara ke empat klon,
klon KKM 22 menunjukkan taraf
Gambar 1. Kandungan hara N, P, dan K rata-rata daun kakao gugur dan daun hijau segar di Kebun Percobaan
Kaliwining (bar adalah standard error).
Figure 1. Average contents of N, P, and K in defoliating senescense and fresh green mature  leaves of
cocoa in Kaliwining Experimental Station (bars are standard error).
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Gambar 2. Kandungan rata-rata hara P daun yang masih berwarna hijau, matang dan segar, dan kandungan
rata-rata hara P daun yang telah gugur di antara klon-klon kakao (bar adalah standard error).
Figure 2. Average contents of P in fresh green mature and defoliating senescence leaves of cocoa among
the clones of cocoa (bars are standard error).
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Gambar 3.  Kandungan rata-rata hara N daun yang masih berwarna hijau, matang dan segar, dan kandungan
rata-rata hara N daun yang telah gugur di antara klon-klon kakao (bar adalah standard error).
Figure 3. Average contents of N in fresh green mature and defoliating senescence leaves of cocoa among
the clones of cocoa (bars are standard error).
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KW163                        KW162                         KKM22                        KW165
Klon kakao (Cocoa clones)
K-Hijau-KW163 K-Gugur-KW163
Gambar 4.  Kandungan rata-rata hara K daun yang masih berwarna hijau, matang dan segar, dan kandungan
rata-rata hara K daun yang telah gugur di antara klon-klon kakao (bar adalah standard error).
Figure 4. Average contents of K in fresh green mature and defoliating senescence leaves of cocoa among
the clones of cocoa (bars are standard error).
penyusutan kandungan hara kalium daun
paling banyak selama proses penuaan daun;
sebaliknya, klon KW 165 menunjukkan
taraf penyusutan kandungan hara kalium
daun paling sedikit selama proses penuaan
daun.
Dengan demikian retranslokasi hara
N, P, dan K terjadi secara nyata pada klon
KW 163, KW 162, dan KKM 22;
sedangkan pada klon KW-165 retranslokasi
hara terjadi secara nyata hanya untuk hara
fosfor, untuk hara N dan K retranslokasi-
nya tidak nyata.
Penyusutan kandungan hara daun pada
plot berbeda penaung
Secara umum ditunjukkan bahwa
tendensi penyusutan kandungan hara daun
kakao selama proses penuaan daun terjadi
secara nyata baik di plot pertanaman kakao
berpenaung tanaman jati maupun di plot
pertanaman kakao berpenaung tanaman
krete (Gambar 5).  Namun, secara umum
kandungan hara N dan K daun kakao di
plot berpenaung krete relatif lebih tinggi
dari pada kandungannya di plot berpenaung
jati, sedangkan untuk unsur fosfor
kandungannya di daun kakao relatif sama
di kedua plot.
Retranslokasi Hara N, P, dan K di
Musim Hujan
Pada Tabel 1 ditunjukkan bahwa daun
matang berwarna hijau dari tanaman kakao
rata-rata mengandung nitrogen, fosfor, dan
kalium secara berturut-turut 13,0; 1,6 dan
13,5 mg/g. Sedangkan daun tua (senesced
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leaves) berwarna kuning yang kemudian
gugur mengandung rata-rata nitrogen,
fosfor, dan kalium secara berturut-turut
9.5, 0.9, dan 10.0 mg/g. Penyusutan
kandungan hara tersebut selama proses
penuaan daun disebabkan oleh mekanisme
retranslokasi hara oleh tanaman.  Hara
nitrogen, fosfor, dan kalium yang
diretranslokasikan oleh tanaman kakao di
musim hujan secara berturut-turut sebanyak
3.60, 0.70, dan 3.39 mg/g, atau secara
berturut-turut sebanyak 27%, 42%, dan
24%.   Dengan perkataan lain laju resorpsi
hara N, P, dan K pada tanaman kakao
adalah dalam urutan dari paling tinggi
sebagai berikut: P>N>K, atau hara P
diretranslokasikan lebih efisien daripada
N dan K.   Dengan demikian, seresah daun
kakao masih mengandung hara N, P, dan
K secara berturut-turut sebanyak 73%,
58%, dan 76%, kandungan yang relatif
tinggi untuk sumber unsur pupuk di
samping sumber bahan organik.
Terkait dengan efisiensi resorpsi hara
N dan P tanaman, Kozovits et al. (2007)
mendapati tendensi yang sama pada spesies
tanaman berkayu bahwa secara umum
efisiensi resorpsi yang lebih tinggi didapati
untuk unsur P daripada unsur N.
Demikian pula tendensi yang sama, bahwa
efisiensi resorpsi hara P lebih tinggi
daripada efisiensi resorpsi hara N, juga
didapati oleh peneliti lainnya; Lin &
Sternberg (2007) pada tanaman mangrove,
demikian, seresah daun kakao masih
mengandung hara N, P, dan K secara
berturut-turut sebanyak 73%, 58%, dan
76%, kandungan yang relatif tinggi untuk
sumber hara pupuk di samping sumber
bahan organik.
Yuan & Chen (2009) pada spesies-
spesies tanaman berkayu, dan Aerts (1996)
pada semak maupun pepohonan yang
berdaun sepanjang tahun (evergreen)
maupun yang menggugurkan daun (decidu-
ous). Sedangkan Milla et al. (2004)
Gambar 5.  Kandungan rata-rata hara N, P, dan K daun kakao gugur dan daun matang hijau di antara blok
penaung Jati dan Krete di KP. Kaliwining (bar adalah standard error)
Figure 5. Average contents of N, P and K in fresh green mature and defoliating senescenceleaves of cocoa
at blocks with shading trees of T. grandis and C. surithensis (bars are standard error).
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Gambar 6. Kondisi meteorologi rata-rata bulanan pada tahun pengamatan 2010.
Figure 6. Monthly meteorological conditions observed at Kaliwining Experimental Station in 2010.
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mendapati urutan efisiensi resorpsi hara
N, P, dan K pada dua spesies semak
berkayu yang tergolong tanaman evergreen
adalah sebagai berikut: P>N>K.
Pada unsur N dan K, keragaman
retranslokasi hara relatif besar, sedangkan
pada unsur P keragaman retranslokasi hara
di antara tanaman kakao relatif kecil. Ada
tendensi perbedaan nyata kadar hara yang
ditranslokasikan di antara klon-klon yang
diamati tetapi  tendensinya tidak konsisten
di antara unsur N, P, dan K (Tabel 1).
Klon KKM 22 mentranslokasikan hara P
dan K tertinggi selama masa penuaan daun
menjelang gugur, sedangkan untuk unsur
N klon KW 162 mentranslokasikan      pal-
ing banyak dibandingkan klon lainnya.
Contoh lainnya, klon KW 165 men-
translokasikan hara N dan K paling sedikit
selama masa penuaan daun, sedangkan
untuk unsur P klon KW 162 mentrans-
lokasikan paling sedikit.
Seperti telah disinggung sebelumnya
bahwa retranslokasi hara pada klon
KW 165 memiliki keragaman sangat besar,
khususnya untuk unsur N dan K, bahkan
selalu memiliki keragaman retranslokasi
hara paling tinggi di antara 4 klon kakao
yang diamati baik untuk hara N, P maupun
K (Tabel 1), sedangkan tendensi klon
lainnya relatif tidak konsisten untuk hara-
hara yang diamati. Sebagai catatan status
hara tanah di lokasi penelitian secara
umum untuk unsur N, P, dan K secara
berturut-turut tergolong rendah, sedang
(plot berpenaung jati tergolong rendah) dan
tinggi.
Martinez-Sanchez (2005) mendapati
bahwa pada tanah yang kaya hara (subur),
konsentrasi hara dalam daun yang sedang
mengalami proses penuaan relatif tinggi,
atau retranslokasi hara rendah. Sedangkan
Niva et al. (2003) mencatat bahwa efisiensi
retranslokasi hara meningkat dengan
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meningkatnya ketersediaan hara N, tetapi
tidak tampak adanya respon untuk hara P.
 KESIMPULAN
Dari penelitian dapat disimpulkan
beberapa hal sebagai berikut:
1. Efisiensi resorpsi/retranslokasi hara
pada tanaman kakao relatif rendah
(<50%), dengan tendensi relatif
berbeda di antara unsur hara demikian
pula klon tanaman.
2. Penyusutan hara N, P, dan K selama
proses penuaan daun terjadi secara nyata
pada klon KW 163, KW 162 dan
KKM 22; sedangkan pada klon KW 165
penyusutan hara secara nyata hanya
terjadi untuk hara fosfor, sedangkan
untuk hara N dan K penyusutannya tidak
nyata.
3. Daun matang berwarna hijau dari
tanaman kakao rata-rata mengandung
nitrogen, fosfor, dan kalium secara ber-
turut-turut 13,0; 1,6 dan 13,5 mg/g;
sedangkan daun tua (senescense)
berwarna kuning yang kemudian gugur
mengandung rata-rata nitrogen, fosfor,
dan kalium secara berturut-turut 9,5;
0,9 dan 10,0 mg/g. Rata-rata hara ni-
trogen, fosfor, dan kalium yang
diretranslokasikan oleh tanaman kakao
selama proses penuaan daun di musim
hujan secara berturut-turut sebanyak
3,60; 0,70 dan 3,39 mg/g, atau secara
berturut-turut sebanyak 27%, 42%, dan
24%.  Dengan demikian, seresah daun
kakao masih mengandung hara N, P,
dan K secara berturut-turut sebanyak
73%, 58%, dan 76%, merupakan
kandungan yang relatif tinggi untuk
sumber hara pupuk di samping sumber
bahan organik.
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